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RESUMEN  
Los recursos denominados “no convencionales” presentan un menor riesgo 
prospectivo frente a los convencionales; sin embargo, esta disminución de la 
incertidumbre exploratoria va acompañada de mayores riesgos técnicos y 
ambientales asociados a la explotación de campos productores, los cuales conllevan 
desafíos tecnológicos, logísticos y ambientales más complejos, mayores exigencias 
económicas y tiempo para desarrollar las reservas, además de ser una actividad 
desconocida en la geología de Colombia, pero que a su vez el país se proyecta con 
un gran potencial en la región; empero a la preocupante situación en cuanto al 
volumen de reservas probadas  que cuenta el país y  con los actuales niveles de 
producción se proyecta un agotamiento del recurso  para el año 2018;  frente a esta 
situación la ANH para el 2014 ha abierto un proceso para subastar bloques con el 
objetivo de  adelantar trabajos exploratorios en yacimiento de este tipo. 
El propósito de presente artículo es realizar una revisión bibliográfica y de estudios 
de caso que describan las variables más relevantes a tener en cuenta para la 
identificación de riesgos asociados al desarrollo de extracción de crudos de origen 
bituminoso o esquisto par los componentes técnico, Social, económico y medio 
ambiental. 
Por las condiciones geográficas, geológicas y sociales de la región de los Llanos 
Orientales los principales riesgos identificados son los altos volúmenes de agua 
necesaria para las actividades de fracturamiento en zonas con escasez de agua en 
temporada de verano   y el posterior manejo de los líquidos retornados a superficie 
para el componente ambiental y Social. 
Palabras Claves: Fractura Hidráulica, riesgos, no convencional, incertidumbre, 
esquisto, bituminoso. 
ABSTRACT 
Resources defined as “unconventional” represent less prospect risk than conventional 
ones however, this decrease in the exploration risk comes with higher technical and 
environmental risks related to exploitation field, which entail more complex 
technological, logistical and environmental challenges, greater economical demands 
and time to develop reserves, besides being an unknown activity in Colombian 
geology, but at the same time the country projects with great potential in the regions; 
nevertheless, due to the worrying situations regarding the proven reserves volume of 
the country and the current production levels will drop drastically by 2018, to face this 
situations the NHA has open a bidding process for 2014 in order to carry out 
exploration work in blocks which unconventional deposits. 
The purpose of this paper to revise the bibliography and case studies which describe 
the most relevant variables that must be taken into account for the identifications of 
risk related to the extraction development of shale gas and shale oil for technical, 
social, economic and environmental aspects. 
For geographical, geological and social conditions of the Llanos Orientales region 
identified the main risks are high volumes of water needed for fracturing activities in 
areas with wastewater in summer season and subsequent handling of returned fluids 
surface for environmental and social component. 
Keywords: Fracking, unconventional, risk, uncertainty, shale oil, shale gas. 
1 INTRODUCCION 
1.1  ANTECENDENTES  
El petróleo fue descubierto en Colombia por las tropas de Gonzalo Jiménez de 
Quesada en 1537, cuando llegaron a la Tora, un caserío indígena del Valle del 
Magdalena, el cual se conoce  hoy en día como Barrancabermeja como lo relata 
Griess en 1946 en su reseña recursos petroleros de Colombia donde describe lo 
siguiente “…los indígenas usaban este líquido viscoso, el cual manaba por sí solo del 
subsuelo, como un ungüento medicinal y como combustible para la fabricación de 
cerámicas, mucho antes de la llegada de los españoles..” 
Para 1905, el gobierno otorgó a Roberto de Mares una concesión para la explotación 
de yacimientos de petróleo en el área descubierta por Gonzalo Jiménez de Quesada, 
para el mismo año también se concedió otro permiso al general Virgilio Barco para 
explotar fuentes de petróleo en el actual departamento de Norte de Santander, en la 
primera de estas concesiones se descubrió el campo de explotación La Cira-Infantas, 
el cual fue considerado en su momento como un campo gigante, del cual el país 
obtuvo cuantiosos recursos, tanto petroleros como económicos;  este hito histórico lo 
describe ampliamente German Hernández en su ensayo sobre economía regional 
para el centro de estudio económicos de Villavicencio. En 1951 el gobierno 
colombiano crea la Empresa Colombiana del Petróleo (ECOPETROL) y revierte la 
Concesión de Mares el 25 de Agosto de 1951. 
Desde 1930 el país debido a la falta de grandes descubrimientos de yacimientos 
petroleros se convierte en importador de hidrocarburos hasta 1982 en donde se 
reporta el descubrimiento de Caño Limón y 12 años más tarde se dan 
descubrimientos de los campos Cusiana y Cupiagua últimos grandes yacimientos 
referenciados en Colombia. (Perilla, 2010) 
Para comienzo de del año 2000 surgían serias dudas con relación a la estructura 
institucional petrolera vigente en el país, en ese momento se podían definir dos 
preocupaciones esenciales: por un lado, la medición de la eficiencia de Ecopetrol 
como operador y por el otro, un potencial conflicto de intereses al interior de 
Ecopetrol por la naturaleza de las funciones asignadas de operador y regulador, las 
cuales llevaban a que la entidad tuviera al mismo tiempo las funciones de diseñador 
de política, regulador, operador, socio de alianzas estratégicas y competidor en el 
mercado. La situación llevo finalmente a la introducción de un profundo cambio 
institucional con la creación de la Agencia nacional de Hidrocarburos (ANH) y la 
adopción de un nuevo modelo de contrato de concesión, lo significó un viraje 
fundamental en la política petrolera del país. (López, Montes, Garavito, & Collazos, 
2012) 
La Agencia Nacional de Hidrocarburos  (ANH), agencia estatal del sector 
descentralizado, que tiene dentro de sus principales funciones: Identificar y evaluar el 
potencial hidrocarburífero del país,  promover la inversión en las actividades de 
exploración y explotación de los recursos de petróleo y gas;  además de diseñar, 
promover, negociar, celebrar y administrar los contratos y convenios de exploración y 
explotación de hidrocarburos. 
Luego de los cambios contractuales, los buenos resultados no se hicieron esperar y 
un número importante de compañías tanto nacionales como extranjeras presentaron 
sus ofertas, de acuerdo con la UPME entre 2004 y 2012 la ANH ha firmado un total 
de 351 contratos Exploración y Producción  (E&P), lo cual refleja la acogida que ha 
tenido el cambio de las condiciones del contrato petrolero y sus repercusiones para 
las empresas de este sector. 
Para el año 2013 según la UPME  se registran más de 150 compañías invirtiendo en 
exploración y producción en el país, de las cuales 18 se encuentran en el Top 10 del 
Petroleum International Weekly (PIW), uno entidad de más prestigio en el mundo y 
en el que las empresas están ubicadas en orden de importancia tomando en 
consideración factores financieros y operativos. 
La ANH para el año 2014 ha abierto un proceso de licitación de áreas que incluye 
sacar a subasta 19 bloques para exploración de crudo y gas no convencional 
“Unconventional oil and gas shale” denominado “Ronda Colombia 2014”, este 
proceso está abriendo una puerta para la entrada de las grandes multinacionales 
canadienses y norteamericanas que cuentan con la experiencia y la tecnología para 
la extracción petróleo y gas en yacimientos no convencionales. 
2 EXPLORACION DE HIDROCARBUROS 
 
La exploración es la primera actividad que deberá desarrollar una compañía  en 
Colombia a quien se le haya asignado un contrato E&P en un determinado bloque y 
el fin principal es la búsqueda de estructuras favorables para la acumulación de 
hidrocarburos. Requiere de inmensos recursos económicos para adelantar todas las 
actividades geológicas, geofísicas y demás operaciones, todas las cuales implican un 
enorme riesgo financiero para el contratista. (UPME, 2013) 
 
2.1 VOLUMEN DE  PRODUCCION DE PETROLEO  
 
La producción de crudo en Centro y Suramérica totalizó 7,35 millones de barriles día 
con una contribución de 8,54% del total en el mundo y 1,2% menos que en 2011; los 
principales productores de la región incluyen a Venezuela con 37,1%, Brasil 29,2% y 
Colombia que representa el 12,8% del continente Centro y Suramericano al finalizar 
el 2012. 
 
En el año 2011 el crecimiento interno del PIB en Colombia fue de 6,6%, el más 
elevado desde 2007, destacándose el tercer trimestre de 2011, en el que el aumento 
del PIB parece haber alcanzado un pico de 7,5% que contrasta con el del último 
trimestre del mismo año correspondiente a 6,1%. Durante 2011 el PIB experimentó 
un impulso por sector, así: petróleo y gas natural, 17,5%; equipo de transporte, 
15,9%; carbón mineral, 15,4%; azúcar, 12,8%; intermediación financiera y seguros, 
11,8%; transporte aéreo, 10,5%; productos minerales no metálicos, 9,4%; servicios, 
esparcimiento y deportivos, 8,4%; correo y telecomunicaciones, 7%; comercio, 6,9%, 
y construcción obras civiles, 6,5%. 
Para el  caso colombiano, el volumen de producción que registra el país es bajo en 
relación al mercado total por lo que, a pesar de ser exportador neto, el país no está 
clasificado en la lista de países petroleros. (Perilla, 2010) Lo cierto es que se trata de 
un país con una producción importante de crudo, actividad que tiene una repercusión 
estratégica en la participación del producto interno bruto - PIB, en el ingreso de 
divisas resultado de las exportaciones, en la incorporación de recursos fiscales vía 
impuestos, regalías, participación en las utilidades de la estatal petrolera y en 
general, por la actividad económica asociada al sector, relación con otros sectores 
productivos de la economía local a través de la compra y venta de insumos, bienes 
finales y con el mercado laboral por medio de la demanda por mano de obra de 
distinta índole. (UPME, 2013) 
El análisis de  costos de producción realizado Juna perilla en su trabajo sobre el 
impacto de los precios del petróleo sobre el crecimiento económico en Colombia  
determina que está compuesto en gran parte por insumos importados y sus 
necesidades financieras son cubiertas por  flujos de Inversión extranjera directa, 
además como actividad económica, este sector representa importantes recursos 
tributarios y de capital, que contribuyen a mejorar el desempeño de las finanzas 
públicas y de la actividad económica en general. 
 
 
Figura 1 Evolución de las reservas mundiales de petróleo 
Fuente: BP Statistical Review 2013 
 
2.2 RESERVAS 
 
Las reservas se definen como aquellas cantidades de hidrocarburos que se prevén 
serán recuperadas comercialmente de acumulaciones conocidas a una fecha dada. 
En consecuencia, el concepto de reservas constituye tan sólo la parte recuperable y 
explotable de los recursos de hidrocarburos en un tiempo determinado. Por tanto, es 
importante aclarar que algunas de las partes no recuperables del volumen original de 
hidrocarburos pueden ser consideradas como reservas, dependiendo de las 
condiciones económicas, tecnológicas, o de otra índole, que lleguen a convertirlas en 
volúmenes recuperables. (Carrillo, 2011) 
Según el estudio realizado por la UPME en 2013 en su orden los países con las 
tasas de crecimiento más importantes en sus niveles de reservas durante 2012 
fueron: Ecuador, Estados Unidos, Reino Unido, Yemen, India, Indonesia y Colombia, 
en tanto que la tasa más baja la ostenta Dinamarca con una reducción del 10,8%. 
Colombia reporto una volumen de reservas a cierre a 31 de diciembre de 2012, de 
2.377 millones de barriles que equivalen a un aumento de 5,2% respecto de 2011, el 
comportamiento de las reservas de Colombia se pueden  ver en el la figura 1. 
 
 
Figura 2 Reservas probadas de petróleo en Colombia 
Fuente: MME y ANH 
2.3 RELACIÓN RESERVAS / PRODUCCIÓN 
Este indicador está determinando por la razón e reservas de petróleo frente a la 
producción calculada para un año en particular, se genera el indicador R/P el cual 
señala el período durante el cual se agotan  las reservas si la producción se 
mantiene a su ritmo actual y bajo el presente nivel de tecnología, Para Colombia 
según el último reporte generado en 2013  de la UPME estima para Colombia  en 
términos de volumen de petróleo producido un total de 345 millones de barriles 
producidos en 2012 frente a las reservas reportadas para el mismo año de 2.377 
millones de barriles, que permite calcular un R/P de 6,89 años (Relación reservas / 
producción). 
Según este mismo reporte de continuarse con las mismas tasas de crecimiento en la 
incorporación de reservas y la producción, la situación de autoabastecimiento se 
volvería insostenible a mediados del 2018 a menos que se cuente con 
descubrimientos importante en ésta década. 
 
2.4 HIDROCARBUROS CONVENCIONALES  
 
Carrillo 2011 lo define como “el recurso que  existen en acumulaciones discretas de 
petróleo relacionadas con una característica geológica estructural y/o una condición 
estratigráfica, típicamente en cada acumulación  limitados por un contacto del 
downdip con un acuífero, y que es significativamente afectada por influencias 
hidrodinámicas tales como flotabilidad del petróleo en agua.” El petróleo es 
recuperado a través de los pozos y típicamente requiere de un procesamiento  
mínimo antes de su venta”. 
2.5 HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES 
 
En este numeral se tratará lo referente a los denominados  recursos “no 
convencionales”. Según el autor Etherington (2005) citado  por la UPME en 2013 los 
define como: “es aquel recurso que no puede ser producido a tasas económicas sin 
ayuda de tratamientos de estimulación masiva o de procesos especiales de 
recuperación”. 
 
Otra definición es aportada por Carrillo, 2011 de manera mucho más detallada, 
define a los recursos no convencionales como: 
 
Se conocen como hidrocarburos no convencionales a aquellas fuentes 
de energía liquidas y gaseosas agrupadas en tres categorías, 
ordenadas conforme con el grado creciente de diferenciación con el 
petróleo convencional y considera los hidrocarburos líquidos y los 
hidrocarburos gaseosos. En el primer grupo se incluye: el petróleo 
pesado y extrapesado, arenas asfálticas y pizarras/esquistos 
bituminosos. En los gaseosos se consideran gas metano en depósitos 
de carbón, esquisto de gas, gas de arenas compactas e hidratos de 
gas. 
 
Durante la última década los Estados Unidos ha experimentado un auge en la 
producción de gas natural de formaciones de esquisto y otras fuentes no 
convencionales. De acuerdo con Englert, 2013 los geólogos han sabido por mucho 
tiempo que varios depósitos de esquisto contienen cantidades sustanciales de gas 
natural. Pero no fue hasta hace poco que los avances en la perforación y 
estimulación de pozos hizo la recuperación de estos recursos económicamente 
factible.  
 
Colombia, Venezuela, Estados  Unidos, Canadá, China e India, entre otros, son parte 
de los 32 países que cuentan con un alto potencial de reservas no convencionales de 
gas, según un informe publicado por el Departamento de Estado de Energía de 
Estados Unidos en 2011. Los resultados exponen un potencial de más de 5.760 TPC 
(Tera Pies Cúbicos), asociados a hidrocarburos de shale gas, lo cual representaría 
un 40 por ciento del incremento en las reservas de gas mundial 
. 
 
Figura 3 Clasificación de los hidrocarburos 
Fuente: Carrillo Barandiarán, 2011 
 
 
Aunque existe la tecnología, desarrollada especialmente en Canadá, para la 
explotación y aprovechamiento del petróleo encontrado en depósitos no 
convencionales, los altos costos de explotación y mejoramiento del hidrocarburo 
obtenido, además de los altos impactos ambientales, pueden ser un obstáculo para 
el desarrollo de su explotación en el momento actual, dados los niveles de los 
precios de los crudos. (UPME, 2013) 
3 IDENTIFICACION DE RIESGOS 
3.1 CONCEPTO  DE RIESGO 
Según el Project Management Body of Knowledge, PMBOK 3rd ed (2004) “Los 
riesgos del proyecto proceden de acontecimientos que, de ocurrir, pueden tener un 
efecto negativo o positivo sobre los objetivos del proyecto. Los riesgos tiene una 
causa, y si se producen, un impacto. El riesgo incluye una amenaza para el 
cumplimiento de los objetivos del proyecto y, a la vez, una oportunidad de mejora de 
estos objetivos”. La anterior definición considera  los riesgos como fuentes de 
incertidumbres, no necesariamente negativos y por ende la  identificación, evaluación 
y control se convierte en un aspecto fundamental. 
 
Ferreira (2009) citado Martins et al, (2011) por considera la siguiente diferencia entre 
riesgo e incertidumbre el riesgo es cuantificable, se le puede aplicar una la 
evaluación estadística; y los datos son de tipo objetivo; la incertidumbre por el 
contrario no es cuantificable, la probabilidad es medida de manera subjetiva. 
3.2 METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION DE RIESGOS 
En este apartado se muestra  de manera general las metodologías más utilizadas 
para desarrollar la identificación y el  análisis de riesgos,  que durante la ejecución de 
un proyecto inevitablemente se debe manejar con algún  grado de incertidumbre; en 
general  la evaluación del riesgo es abordada dentro de la etapa inicial de un 
proyecto. 
En general, se observa en la literatura que los autores consideran la fase  
identificación de riesgos como uno de los más importantes de todo el proceso de 
gestión del riesgo, debido tiene una gran incidencia en las  evaluaciones de riesgos 
realizadas como paso siguiente en la gestión de riesgos; es entendido como la forma 
en que se detectan, tipifican  y enlistan las incertidumbres que se asocian a las 
actividades que componen el proyecto. (Martins, Aplicação das Técnicas de 
Identificação de Risco emProjetos de E & P., 1996) Una definición más general  y 
plausible es la planteada por Baccarini en 2011 en la que planea la identificación de 
riesgos como "el proceso de determinar lo que va a suceder  y cómo va a ocurrir”.  
Con el  objetivo de lograr los mejores resultados es recomendado que se realice la 
identificación  con todo el equipo trabajo,  es necesario analizarlo desde diferentes 
puntos de vista  y es considerado un eje central de la gestión de proyectos en la 
etapa de planeación, es por esta razón  que el PMI dedica un apartado a la gestión 
del riesgo, según el PMBOK  3rd edición en el capítulo11  describe el objetivo de la  
gestión de los riesgos como una forma de aumentar la probabilidad y el impacto de 
eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para 
el proyecto. 
De las diferentes metodologías propuestas para la identificación de riesgos se 
destaca la secuencia recomendada por Wideman en 1992, la cual es descrita como 
un paquete de seis tareas en forma secuencial y coherente que pueden contribuir la 
identificación de incertidumbres y riesgos que posteriormente se les aplica un 
modelamiento y   análisis  de resultados que deben ser incluidos en la línea base del 
proyecto; avanzar en un proyecto sin adoptar un enfoque proactivo en materia de 
gestión de riesgos aumenta el impacto que puede llegar materializarse como un 
evento en la mayoría de los caos negativo sobre el proyecto y que, potencialmente, 
podría conducirlo al fracaso en el peor de los casos o generar sobrecostos o retrasos 
en el cronograma. 
 Identificación del problema: Es el punto de partida para generar un escenario 
adecuado para desarrollar los siguientes 5 pasos de la secuencia; es clarificar el 
objetivo que busca  y determinar el alcance para la identificación del riesgo; el 
autor propone realizar un desglose de las actividades de forma secuencial y 
analizando el grado de interdependencia entre las actividades. 
 Identificación de riesgos: Luego de realizar el desglose de actividades del 
proyecto el proceso a desarrollar es identificar los riesgos asociados a cada una 
de las actividades enlistadas con el propósito de  obtener un completo conjunto 
de incertidumbres y riesgo, insumo esencial para realizar el modelamiento de los 
riesgo bajo unos escenarios propuestos que se enmarcan en el alcance inicial del 
estudio. 
 Cuantificación del Riesgo: Es la estimación de la probabilidad de ocurrencia y su 
incidencia sobre las variables de interés como son la confiabilidad, el costos, el 
rendimiento y los entregables dentro del ambiente en el que se  ejecutara el 
proyecto. 
 Modelado del riesgos: el objetivo es realizar el modelado bajo diversos 
parámetros combinados entre actividades y riesgos que forman múltiples 
escenarios revisados bajo el plan base de ejecución del proyecto,  se deben 
realizar ajustes al plan con los rimeros resultados y posteriormente volver a 
ejecutar los modelos nuevamente. 
 Modelado económico general: realizar una  medición global de los efectos 
causados en las variables económicas propuestas por la incorporación de los 
riesgos dentro del proyecto bajo diferentes grados de criticidad temporal e 
impacto causado. 
 Reporte de riesgos del proyecto: presentar los hallazgos y las recomendaciones. 
Otra metodología con un diferente enfoque la plantea Chapman  en 1998, en el que 
divide la fase de identificación de riesgos en tres categorías:  
 La identificación del riesgo es llevada a cabo sólo por un analista de riesgo y  se 
basa fundamentalmente es su experiencia, el conocimiento y la capacidad 
cognitiva del individuo. Este experto tendrá en cuenta la revisión del ciclo de vida 
del proyecto, así como la organización histórica de datos;  
 La identificación de riesgos se realiza a través de una entrevista entre el  analista 
de riesgo y  uno o varios miembros del personal que hacen parte del proyecto con 
el fin de analizar la pertinencia  los datos revisados  e identificados dentro del 
ciclo de vida del proyecto,  basados en el  conocimiento y la experiencia de las 
personas entrevistadas.  
 La identificación del riesgo en la que el experto orienta uno o varios grupos de 
trabajo aplicando las técnicas de identificación de riesgos. 
Las Técnicas de identificación de riesgos más utilizadas en proyectos según Martins, 
Morano, Ferreira, & Haddad, 2011 son:  lluvia de ideas, la técnica Delphi, diagrama 
de influencia, lista de chequeo, entrevistas con panel de expertos, técnica nominal de 
grupo, diagrama de flujo, método de ponderación, identificación causa raíz, diagrama 
causa y efecto, cuestionario, análisis DOFA y método caso base; otras técnicas 
sugeridas por Max Wideman  son análisis de sensibilidad, análisis de probabilidades, 
Monte Carlo, análisis de árbol de decisiones, teoría de utilidad y teoría basa en 
decisiones. 
 
3.3 GESTIÓN DEL RIESGO EN LA INDUSTRIA DEL PETRÓLEO 
La industria del petróleo y el gas catalogada por Schroeder & Jackson, 2007 como la 
más industria más  intensiva en cuanto inversión de capital del mundo e invierte 
cientos de miles de millones al año en nuevos proyectos y el mantenimiento. Este 
sector productivo ha venido utilizando las técnicas de gestión de riesgos desde hace 
varias décadas, pero no ha habido ninguna medida sistemática sobre la eficacia de 
estas técnicas; el autor  estima basado en revisión de datos históricos de grandes 
compañía petroleras que la tasa de fracaso de los proyectos principalmente  se 
puede llegar a medir en términos de sobrecostos significativos (>20%), retrasos 
significativos del cronograma (>20%), o una mala operatividad de planta luego de la 
puesta en marcha de más de 30%. La necesidad de encontrar y desarrollar nuevos 
campos está impulsando el sector aguas arriba a los extremos en términos de medio 
ambiente y tecnología. Para las grandes compañías petroleras occidentales, hay 
pocas oportunidades para extraer por largo tiempo el recurso de  petróleo y gas, con 
un riesgo mínimo, lo anterior se ve acrecentado  por la escasez de trabajadores 
calificados en toda la industria. 
Según Schroeder & Jackson, 2007 la industria de pertroleo y gas es la unica y 
particular por las siguientes caracteristicas: (I) Gestión de numerosas interfaces 
internas y externas;(II) Proyecto de  gran  magnitud y escala; (III) Restricciones 
regionales; (V) La tecnología de punta; (VI) Sensibilidad a las condiciones del 
mercado. 
4 RESULTADOS 
4.1 COMPONENTE TECNICO 
4.1.1 Fracturamiento Hidráulico 
 
La fracturación hidráulica junto con los pozos horizontales son los procesos que 
hacen parte de la fase de completamiento de pozos  que hoy día se utilizan para la 
extracción de hidrocarburos no convencionales, el primer pozo en el que se utilizó la 
fracturación hidráulica  y que posteriormente fue aprobado como yacimiento 
comercial se realizó en el año de 1950, para el caso de los pozos horizontales fueron 
muy utilizados desde finales de la década de los 70’s sin embargo el primer pozo 
reportado como horizontal se perforó en el año de 1930, según la sociedad de 
ingenieros de petróleos (SPE por sus siglas en ingles) para el 2012 se estima que se 
han realizado 2.5 millones de operaciones de fracturamiento en el mundo y de estas 
1 millón se han realizado en estados Unidos. 
 
Una de las primeras formaciones  exitosas de gas de esquisto responde al nombre 
de  Barnett Shale en Texas, donde la combinación de la perforación horizontal y la 
fracturación hidráulica se ha utilizado para acceder a gas previamente sujetó a la 
presión propia de la formación. (Englert, 2013) 
 
Una investigación realizada por Kell en 2011 sobre los problemas que causaron 
incidentes en pozos perforados reportados en los estados de Texas y Ohio en los 
Estados Unidos, muestras  que la mayoría de los incidentes están relacionados con 
las operaciones de P&C (perforación y completamiento) y específicamente con la 
actividad de cementación.   Los incidentes reportados con pozos huérfanos se refiere 
a programas iniciados para disminuir el número de pozos que fueron dejados por 
otras empresas en el pasado y que hoy estas empresas ya no existen,   las 
actividades que se realizan son de T&A (taponamiento y abandono); la tasa  
promedio por año es de 1400 pozos que dejan de ser considerados pozos huérfanos, 
es de resaltar que durante el periodo de estudio  no se reportaron incidentes  en los 
que se identificaran  como origen las actividades de fracturación. 
 
Tabla 1 Investigación sobre la determinación de  problemas que causaron incidentes en pozos 
petroleros. 
 
Fuente: Kell, 2011 
Un reporte elaborado por la Asociación de Ingenieros de Petróleos  (SPE por sus 
siglas en inglés) en el 2012,  indica que debido a las grandes cantidades de agua 
fresca requerida para los proceso de fracturación puede llegar a ser un problema en 
zonas muy áridas en donde hay escases de este recurso; los volúmenes promedio 
se presentan en la Tabla 2.  En el mismo reporte se indica que un rio gigante como  
el rio Misisipi, posee un caudal promedio de 450.000 ft3/segundo,  puede llegar a 
proveer toda el agua fresca necesaria para realizar todas las operaciones de fractura 
en un año en los Estados Unidos  en  2 y media horas.   
La cantidad de agua usada en el fracturamiento es mucho menor en comparación 
con la usada por la agricultura, actividades sociales, recreación y otras industrias,  
sin embargo los grandes volúmenes  usados en campos de desarrollo de crudos no 
convencionales que se encuentran inmersas en zonas desérticas puede llegar a 
causar escases de agua. 
Estado
Perido 
estudio 
(años)
# Pozo 
produciendo
# Incidentes P&C Fracturación Producción
Pozos 
Huerfanos
Pruebas de 
disposicion
T&A No 
Identificado
Ohio 26 65.000                185 74 0 39 41 26 5 0
Texas 16 250.000             211 10 0 56 30 75 1 39
Tabla 2 Volumen promedio de agua usada para la perforación y fracturación de pozos no 
convencionales. 
 
Fuente: SPE, 2012. 
La SPE en un informe presentado sobre fracturamiento hidráulico en el 2012 afirma  
que en  los pozos que usan tratamiento de fractura los líquidos con sales y 
sustancias químicas disueltos no  contaminan acuíferos subterráneos en pozos que 
presentan un adecuado diseño constructivo, la anterior premisa se basa en 60 años 
de evidencia documentada de campos de desarrollo en diversos países y zonas 
geológicas, en donde se utilizan prácticas como:   monitoreo del crecimiento de la 
fractura mediante microsísmica, registros eléctricos, medidores de inclinación, control 
de perdida de fluidos, limitaciones naturales por sellos presentes entre otras 
4.2 COMPONENTE SOCIAL 
Basado en el éxito que ha tenido la extracción de gas en la formación Barnett Shale 
formación  se han aplicado con éxito perforación horizontal y la fracturación 
hidráulica a otras formaciones de esquisto en todo el país, incluyendo los esquistos 
de Marcellus y Utica en el noreste de Estados Unidos. Sin embargo, también se ha 
expandido  las preocupaciones sobre potenciales riesgos sobre la salud humana y el 
medio ambiente en especial todo lo relacionado con la eliminación de los residuos 
resultantes. (Englert, 2013) 
Las preocupaciones descritas por Englert, realzadas por la publicidad adversa y en 
muchas ocasiones  espectacular por la forma en que se presenta en los medios 
escritos y visuales, se han traducido en un requerimiento de un análisis más  
detallado de todas las actividades que se contemplan en proyectos de exploración y 
producción de gas por parte de  los organismos reguladores y los grupos ecologistas. 
Las entidades reguladoras que por lo general no cuentan con expertos que conozcan 
ampliamente sobre las actividades propuestas; requiere realizar una revisión 
detallada lo cual provocar retrasos en la obtención de las aprobaciones necesarias, 
así como la requisición de información adicional y estudios adicionales  costosos 
como condicional para la obtención de las mismas .  
Estos grupos también presentar demandas ciudadanas para hacer cumplir las leyes 
ambientales que ellos creen que la aplicación de la agencia ha sido laxa.; ejemplo de 
lo anterior es descrito en el dossier informativo de marzo de 2014de la fundación 
Amigos de la Tierra relaciona otro caso relevante en la región de Québec, Canadá, 
describe como compañías de energía y gas están reclamando derechos sobre las 
grandes cuencas de gas de esquisto, región en la que se calcula que la cuenca de 
Utica, que yace bajo el valle del río St. Lawrence en Québec, contiene más de 5 
trillones de metros cúbicos de gas natural. Pero la resistencia pública al fracking, así 
como la creciente evidencia de la contaminación del agua, convenció al gobierno de 
Québec de imponer una moratoria sobre esta actividad en junio de 2011, hasta que 
se completara el pertinente estudio de impacto ambiental. En 2012, la moratoria se 
extendió a la exploración y desarrollo de gas de esquisto en Québec. La empresa 
está reclamando a Canadá 250 millones de dólares canadienses más intereses en 
concepto de indemnización. 
Por otro lado las controversias de otra parte de la comunidad no científica, que 
piensa que estas actividades pueden afectar no solo los acuíferos que se encuentran 
a profundidades considerables y piensan que pueden llegar afectar las fuentes 
superficiales de agua potable como es el caso de las comunidades que rodean el 
lago el Lago Constanza que se encuentra  inmerso en medio los Alpes rodeado por 
Alemania, Suiza y Austria, el lago cuenta con un espejo de agua de 
aproximadamente 536 km². En diciembre de 2013 más de 60 000 ciudadanos de la 
región austriaca de Vorarlberg firmaron la petición contra el fracking (fracturamiento). 
En su última sesión, el Parlamento de este estado federado aprobó la prohibición del 
controvertido método de extracción para gas de esquisto, incluso en la Constitución 
noticia que fue publicada en el diario Kurier en abril de 2014. 
4.3 COMPONENTE ECONOMICO 
Los hidrocarburos no convencionales son importantes para Colombia, pero también 
para el mundo. El desarrollo de estos yacimientos está modificando las relaciones 
comerciales de muchos países, y de paso las agendas internacionales.  Experiencias 
internacionales descritas por la Asociación Colombiana de Petróleos (ACP)  nombran 
el caso de Estados Unidos que desde hace varios años viene desarrollando la 
extracción de crudo pesados con mucho éxito en el componente económico, este 
país  cuenta con una producción de 1,5 millones de barriles diarios de petróleo no 
convencional, está disminuyendo sus importaciones de crudo y se convertirá en un 
exportador neto de gas. 
Durante el 2012 produjo más de 8.9 millones de barriles de petróleo por día, para un 
aumento anual de 13.9%y una participación del 9.6% en el volumen mundial; en 
materia de gas natural en el mismo periodo se consolido como el segundo productor 
de gas del mundo con cerca de 65.700 millones de ft3/diarios, lo anterior producto de 
la llamada revolución del esquisto ( hidrocarburos no convencionales)  que tiene a 
este país a portas de la autosuficiencia y podría superar su histórica dependencia del 
crudo de Medio Oriente.   
4.4 COMPONENTE AMBIENTAL 
4.4.1 Generación de residuos 
Englert en su estudio sobre manejo de riesgos ambientales en operaciones de 
yacimiento de shale gas, presentado en 2013, afirma que  las aguas residuales de 
las operaciones de fracturamiento hidráulico constituyen el mayor volumen de todos 
los residuos generados en un pozo de origen de roca esquisto. El fracturamiento 
hidráulico en un típico pozo horizontal cuyo objetivo sea las arcillas de la formación  
Marcellus  en EEUU tarda aproximadamente una semana y utiliza alrededor de 5,6 
millones de galones de agua. Una cantidad considerable (aproximadamente entre el 
10% al 40 %) de  los fluidos de fracturación retornan a la superficie dentro de 
aproximadamente 30 días (contraflujo). Posteriormente, un pozo seguirá produciendo 
entre cinco y 20 barriles de agua por millón de pies cúbicos de gas (agua de 
producción). Los fluidos de retorno y el agua de producción  contienen 
concentraciones considerables de sustancias disueltas de la formación, incluyendo la 
sal, metales y materiales radiactivos naturales (MRN). 
Una cantidad importante de agua residual es tratada y reincorporada al proceso  para 
otra fracturación hidráulica cuando hay necesidad; de lo contrario el agua residual es 
tratada, ya sea para su descarga en las aguas superficiales o reinyectada en  pozos 
dispuestos para este fin. Tratamiento de aguas residuales es muy complejo y costoso 
debido a las altas concentraciones de materiales disueltos y la frecuente necesidad 
de que se haga en instalaciones especializadas (las instalaciones locales 
municipales no están normalmente equipados para manejar este tipo aguas 
industriales). El tratamiento de aguas residuales también puede generar importantes 
volúmenes de residuos sólidos. Algunos procesos crean lodos en el que ciertos 
metales y componentes (MRN) concentran. Las concentraciones de estos materiales 
pueden ser lo suficientemente alta como para superar los límites de aceptación en 
muchos vertederos de residuos industriales. 
En los  pozos horizontales generan sustancialmente más material solido que los 
pozos verticales, dada la longitud adicional perforada y el volumen correspondiente 
de materiales de formación eliminados por la perforación. (Englert, 2013) 
Una vez que la plataforma está situada bien, todavía hay cuestiones ambientales que 
un operador así pueda encontrar. El principal de ellos son reclamaciones por parte 
del propietario de la tierra y los residentes cercanos a la tierra de la contaminación, 
las aguas superficiales y subterráneas en las inmediaciones de la almohadilla. En los 
casos de derrames documentados en el sitio, tales afirmaciones pueden estar bien 
fundadas. Pero hay otros casos en los que la contaminación parece ser una 
condición preexistente, ya sea de fuentes naturales o de acontecimientos anteriores 
no relacionada con las actividades en el sitio del pozo. (Englert, 2013) 
5 CONCLUSIONES 
5.1 COMPONENTE SOCIAL  
Debido a la presión de diversos actores dentro de la comunidad integrados por 
Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s) de carácter ambiental y social, 
basados en experiencias sucedidas en otras regiones;  los entes reguladores estarán 
obligados a realizar una revisión mucho más detallada de lo  normal para crudos 
convencionales; producto de ello se  verán obligados a solicitar estudios técnicos y 
ambientales  adicionales  que para las empresas interesadas en la obtención de 
licencias se traduce en sobre costos importantes y retrasos en la obtención de 
permisos. 
5.2 COMPONENTE AMBIENTAL 
El riesgo ambiental gran volumen de agua requerida para las actividades de 
completamiento asociada al fracturamiento sumado a las grandes cantidades de 
sustancias disueltas para el objetivo de poder succionar el hidrocarburo y gas, por lo 
general en la región de los Llanos Orientales, la actividad exploratoria se aumenta en 
época de verano y por ende existe una escasez del recurso hídrico disponible para 
ser dispuesto en las operaciones de completamiento. 
El posterior recobro de los fluidos de completamiento con componentes adicionales 
propios de las formaciones que en ocasiones son radioactivos y pueden llegar a 
constituirse en un riesgo ambiental si no se le da el manejo adecuado. 
5.3 COMPONENTE ECONOMICO 
Los recursos no convencionales para Colombia representan una salida para la 
garantizar la autosuficiencia en cuanto a hidrocarburos se refiere  con un potencial 
que se ha calculado de una manera moderada la cual se proyecta aumentara en 40 
veces las reservas probadas actualmente;  de lo contrario de no poder extraer estos 
recursos el país se estará enfrentando a un proceso de tener que importar 
hidrocarburos en el año 2018 con los actuales niveles de producción reportados. 
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